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A cikk alapvet}o k¶erd¶ese, hogy mik¶eppen haszn¶alhat¶o a tervez¶es a termel¶esi
folyamatok, s ezzel a v¶allalati m}ukÄod¶es eg¶esz¶enek hat¶ekonys¶agnÄovel¶ese ¶erde-
k¶eben. A termel¶estervez¶es szintjei ¶es eszkÄozei kÄozÄul a kÄoz¶ept¶av¶u aggreg¶alt
tervez¶esre koncentr¶alunk. Ennek oka els}osorban az, hogy tapasztalatunk sze-
rint e tervez¶esi szint gyakorlati alkalmaz¶asa m¶eg nem tekinthet}o elterjedt-
nek, s ebb}ol kÄovetkez}oen az eszkÄoz alaposabb ismerete ¶es alkalmaz¶as¶anak
elterjed¶ese jelent}os tartal¶ekokat t¶arhat fel a m}ukÄod¶esi hat¶ekonys¶ag nÄovel¶ese
ter¶en. A dolgozat a termel¶estervez¶es klasszikusnak tekinthet}o modellj¶et alkal-
mazza egy hazai v¶allalat eset¶eben. Az elemz¶es sor¶an vizsg¶aljuk a modell al-
kalmazhat¶os¶ag¶at ¶es a kÄulÄonbÄoz}o tervez¶esi alternat¶³v¶ak hat¶as¶at a hat¶ekonys¶ag
nÄovel¶es¶ere. A modell sz¶am¶³t¶og¶epes megold¶as¶at a Microsoft Excel Solver prog-
ramj¶aval v¶egeztÄuk.
Kulcsszavak: hat¶ekonys¶ag, aggreg¶alt tervez¶es, matematikai programoz¶as, op-
timaliz¶al¶as, esettanulm¶any
1 Bevezet¶es
Tanulm¶anyunk alapvet}o k¶erd¶ese, hogy mik¶eppen haszn¶alhat¶o a tervez¶es a ter-
mel¶esi folyamatok, s ezzel a v¶allalati m}ukÄod¶es eg¶esz¶enek hat¶ekonys¶agnÄovel¶ese
¶erdek¶eben. Ma Magyarorsz¶agon a m}ukÄod¶esi hat¶ekonys¶ag probl¶em¶aja mind az
egyes v¶allalatok, mind rajtuk keresztÄul a gazdas¶ag eg¶esz¶enek egyik kulcsk¶er-
d¶ese. A hat¶ekonys¶ag potenci¶alis forr¶asainak felt¶ar¶asa sor¶an ugyanakkor mind
a gyakorlati, mind az elm¶eleti szakemberek leggyakrabban az Äuzemi szint}u
termel¶esi folyamatok szervez¶es¶eben, illetve az ezzel kapcsolatos m}uszaki ¶es
hum¶an er}oforr¶as menedzsment probl¶em¶akban gondolkodnak. Tapasztalatunk
szerint a magyar gazdas¶ag szerepl}oi nem haszn¶alj¶ak ki azokat a hat¶ekonys¶ag-
nÄovel¶esi lehet}os¶egeket, melyek az el}obb eml¶³tett megval¶os¶³t¶asi folyamat ter-
vez¶esi eszkÄozt¶ar¶anak fejleszt¶es¶evel ¶erhet}ok el. Dolgozatunkban az aggreg¶alt
tervez¶esnek a gyakorlati alkalmazhat¶os¶ag¶at ¶es a hat¶ekonys¶ag nÄovel¶es¶ere gyako-
rolt hat¶as¶at vizsg¶aljuk a Holl¶oh¶azi Porcel¶an Manufakt¶ura Zrt. v¶allalatn¶al. A
bemutat¶asra kerÄul}o konkr¶et esettanulm¶any igazolja, hogy a termel¶es tervez¶esi
folyamatainak fejleszt¶ese jelent}os hat¶assal lehet a v¶allalat hat¶ekonys¶ag¶anak
nÄovel¶es¶ere. A termel¶estervez¶es szintjei ¶es eszkÄozei kÄozÄul a kÄoz¶ept¶av¶u, ¶un.
1Be¶erkezett: 2009. szeptember 25. E-mail: andrea.gelei@uni-corvinus.hu.
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aggreg¶alt tervez¶esre koncentr¶alunk. Ennek oka els}osorban az, hogy tapasz-
talatunk szerint e tervez¶esi szint gyakorlati alkalmaz¶asa m¶eg nem tekinthet}o
elterjedtnek, s ebb}ol kÄovetkez}oen az eszkÄoz alaposabb ismerete ¶es alkalma-
z¶as¶anak elterjed¶ese jelent}os tartal¶ekokat t¶arhat fel a m}ukÄod¶esi hat¶ekonys¶ag
nÄovel¶ese ter¶en.
A dolgozat kÄovetkez}o r¶eszekb}ol ¶all. A m¶asodik fejezetben rÄoviden ismer-
tetjÄuk a termel¶estervez¶es rendszer¶et, ezen belÄul r¶eszletesebben az aggreg¶alt
tervez¶es c¶elj¶at ¶es m}ukÄod¶esi logik¶aj¶at. A harmadik fejezetben bemutatjuk
azt a k¶et optimaliz¶aci¶os aggreg¶alt tervez¶esi modellt, amelyet az esettanulm¶a-
nyunkban alkalmaztunk, illetve ismertetjÄuk azokat az alapadatokat, melyeket
az elemz¶eshez Äosszegy}ujtÄottÄunk ¶es indul¶o adatokk¶ent alkalmaztunk. A ne-
gyedik fejezetben az elv¶egzett optimaliz¶al¶asok (futtat¶asok) kÄozÄul ÄotÄot ismer-
tetÄunk, majd a kapott eredm¶enyeket ¶ert¶ekeljÄuk. Az Äot futtat¶as kÄozÄul h¶arom
eredm¶eny¶et hasonl¶³tjuk Äossze a hat¶ekonys¶agi, p¶enzÄugyi hat¶asok szempont-
j¶ab¶ol, ¶es aj¶anl¶asokat fogalmazunk meg a v¶allalati menedzsment sz¶am¶ara a
kÄovetend}o strat¶egi¶at illet}oen. V¶egÄul az utols¶o, hatodik fejezetben Äosszefog-
laljuk dolgozatunk eredm¶enyeit.
2 Az aggreg¶alt tervez¶es helye ¶es feladata a
termel¶estervez¶esi rendszerben
A termel¶es tervez¶es¶enek alapvet}o c¶elja, hogy a piaci kereslet min¶el magasabb
szinten tÄort¶en}o kiel¶eg¶³t¶es¶et biztos¶³tsa a rendelkez¶esre ¶all¶o er}oforr¶asok hat¶e-
kony kihaszn¶al¶asa mellett. A kereslet v¶allalatokn¶al meg¯gyelhet}o er}oteljes
ingadoz¶asa term¶eszetesen nem teszi lehet}ov¶e, hogy az er}oforr¶asokat 100%-
os hat¶asfokkal haszn¶aljuk fel. A termel¶es tervez¶es¶enek feladata m¶egis az,
hogy a(z els}osorban) keresleti bizonytalans¶agokat ¯gyelembe v¶eve, nagyr¶eszt
keresleti el}orejelz¶esek ¶es felt¶etelez¶esek alapj¶an a jÄov}obeli termel¶es id}oben Äute-
mezett mennyis¶egeit a kÄolts¶eghat¶ekonys¶ag szempontja alapj¶an meghat¶arozza
(Nahmias (1989), Chase, Aquilano (1993)).
A termel¶estervez¶es folyamata szorosan illeszkedik a v¶allalat strat¶egiai
tervez¶es¶enek folyamat¶aba, s tÄobb szakaszra bonthat¶o (1. ¶abra). A terme-
l¶estervez¶es a strat¶egiai, Äuzleti tervb}ol indul ki, ¶ep¶³t a v¶allalat ¶ert¶ekes¶³t¶esi
terv¶ere ¶es az operat¶³v termel¶estervez¶es anyagszÄuks¶eglet tervez¶es¶eig (Material
Requirements Planning, MRP), illetve a termel¶es napi Äutemez¶es¶eig terjed.
A strat¶egiai tervez¶es, illetve az operat¶³v termel¶estervez¶es kÄozÄotti helyezkedik
el az aggreg¶alt tervez¶es. Az aggreg¶alt tervez¶es a leghosszabb id}ot¶avon gon-
dolkod¶o termel¶estervez¶esi szint, ugyanakkor a v¶allalat kÄoz¶ept¶av¶u tervez¶esi
rendszer¶enek r¶esze.
Az aggreg¶alt tervez¶es teh¶at az ¶eves Äuzleti ¶es ¶ert¶ekes¶³t¶esi tervet ford¶³tja le
¶eves termel¶esi tervv¶e. Az aggreg¶alt tervez¶es feladata a kereslet ¶es a k¶³n¶alat
kÄolts¶eghat¶ekony Äosszehangol¶asa, els}osorban a v¶allalat k¶³n¶alati oldal¶anak be-
foly¶asol¶asa r¶ev¶en. A v¶allalat, illetve termel¶esi rendszer¶enek k¶³n¶alata a ren-
delkez¶esre ¶all¶o er}oforr¶asok, kapacit¶asok (hum¶an ¶es g¶epi egyar¶ant), ebb}ol kÄo-
vetkez}oen a termel¶esi Äutem ¶es az ehhez kapcsol¶od¶o k¶eszletek jelentik.
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Az aggreg¶alt tervez¶es sor¶an arra keressÄuk a v¶alaszt, hogy a tervezett ¶er-
t¶ekes¶³t¶est e k¶³n¶alati t¶enyez}ok milyen kombin¶aci¶oj¶aval lehets¶eges kÄolts¶eghat¶e-
konyan megval¶os¶³tani. Az aggreg¶alt tervez¶es {, mint arra elnevez¶ese is utal {
e tervez¶esi tev¶ekenys¶eget aggreg¶altan, a f}o term¶ekcsoportok szintj¶en v¶egzi.
Az aggreg¶alt tervez¶es alapj¶at k¶epezi az anyagszÄuks¶eglet tervez¶esnek. En-
nek r¶esze a termel¶esi vez¶erprogram kialak¶³t¶asa, mely az aggreg¶alt termel¶esi
terv keretsz¶amaira alapozva m¶ar konkr¶et term¶ekt¶³pusokra bontva hat¶arozza
meg a rÄovid t¶av¶u (pl. havi, vagy heti, k¶etheti) termel¶esi, gy¶art¶asi tervet. Ezt
az ¶un. termel¶esi vez¶erprogramot bontja le a rÄovid t¶av¶u termel¶estervez¶es ¶es
Äutemez¶es konkr¶et napi operat¶³v tervekk¶e, gy¶art¶asi feladatokk¶a. Mint az az
1. ¶abr¶ab¶ol l¶atszik, a termel¶estervez¶es hierarchikus l¶ep¶eseit folyamatosan k¶³s¶eri
egy |a tervez¶esi id}ohorizont aggreg¶alts¶agi szintj¶enek megfelel}o, teh¶at egyre
r¶eszletesebb adatokkal sz¶amol¶o| kapacit¶asellen}orz¶es ¶es tervez¶es (Evans et
al. (1990)).
Az esettanulm¶any k¶esz¶³t¶esekor felm¶ertÄuk a Holl¶oh¶azi Porcel¶an Manu-
fakt¶ura Zrt. termel¶estervez¶esi gyakorlat¶at. E termel¶estervez¶es a v¶allalatn¶al is
hierarchikus fel¶ep¶³t¶es}u volt. A kÄoz¶ept¶av¶u, jellemz}oen ¶eves termel¶estervez¶es az
¶eves Äuzleti terv k¶esz¶³t¶es¶enek r¶eszek¶ent kerÄult kialak¶³t¶asra. Az ¶eves termel¶esi
terv jellemz}oen a tulajdonosi elv¶ar¶asok alapj¶an kialakul¶o ¶eves ¶arbev¶eteli terv-
re ¶epÄult. Az ¶eves ¶arbev¶eteli tervet a tervez¶esi folyamat sor¶an a v¶allalat a
kor¶abbi tapasztalatok alapj¶an, teh¶at alapvet}oen b¶azis szeml¶eletben osztotta
le havi termel¶esi tervekk¶e oly m¶odon, hogy a v¶arhat¶o keresletingadoz¶asok is-
mert ciklusaira (¶ev eleji h¶onapokban igen alacsony ¶ert¶ekes¶³t¶esi volumen, m¶³g
az ¶ev utols¶o k¶et h¶onapja sor¶an a janu¶ari ¶ert¶ekes¶³t¶esnek ak¶ar Äot-hatszoros¶at
kitev}o keresleti cs¶ucs) a tervez¶es sor¶an felk¶eszÄult. Ez gyakorlatilag azt jelen-
tette, hogy a termel¶esi folyamat v¶elt sz}uk keresztmetszete alapj¶an megha-
t¶arozott havi maxim¶alis kibocs¶at¶asi mennyis¶egekkel tervezve a kapacit¶asok
viszonylag egyenletes terhel¶es¶evel az ¶ev eleji, alacsonyabb kereslettel jelle-
mezhet}o h¶onapokban k¶eszletfelhalmoz¶assal k¶eszÄul fel az ¶ev v¶egi keresleti
cs¶ucsokra. Az ¶eves termel¶esi terv mellett teh¶at a v¶allalat ¶eves k¶eszletv¶altoz¶as-
tervet is k¶esz¶³tett, mely a havi tervezett ¶ert¶ekes¶³t¶esi volumen, illetve termel¶esi
volumen kÄulÄonbs¶egek¶ent ad¶odott. Az ¶eves termel¶estervez¶es, illetve azt k¶³s¶er}o
k¶eszlettervez¶es alapvet}o probl¶em¶aj¶anak azt l¶atjuk, hogy:
² az reakt¶³v, amennyiben b¶azisszeml¶eletben, a kialakult tapasztalatok,
hÄuvelykujj-szab¶alyok alapj¶an tÄort¶enik;
² azt els}osorban a p¶enzÄugyi szeml¶elet jellemzi ¶es hi¶anyzik bel}ole az ope-
rat¶³v m}ukÄod¶est ¶es a m}ukÄod¶esi hat¶ekonys¶ag szempontj¶at t¶amogat¶o meg-
kÄozel¶³t¶es;
² r¶eszben az el}oz}oekb}ol kÄovetkez}oen a tervez¶est nem k¶³s¶eri a rendelkez¶esre
¶all¶o er}oforr¶asok, kapacit¶asok szisztematikus, a m}ukÄod¶esi hat¶ekonys¶agot
szem el}ott tart¶o vizsg¶alata.
Az aggreg¶alt tervez¶es val¶oban az ¶eves Äuzleti ¶es marketing tervet kell,
hogy leford¶³tsa ¶eves termel¶esi tervv¶e. A p¶enzÄugyi, ¯nansz¶³roz¶asi ig¶enyek
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vizsg¶alata mellett ugyanakkor az aggreg¶alt termel¶estervez¶es, teh¶at az ¶eves ter-
mel¶estervez¶es kiemelt c¶elja az is, hogy (aggreg¶alt adatok alapj¶an) ellen}orizze a
rendelkez¶esre ¶all¶o er}oforr¶asok, kapacit¶asok mennyis¶eg¶et ¶es azok adott keretei
kÄozÄott kÄolts¶eghat¶ekony m¶odon hangolja Äossze a keresletet ¶es a v¶allalat sz¶am¶ara
rendelkez¶esre ¶all¶o er}oforr¶asok (g¶epi ¶es hum¶an) felhaszn¶al¶as¶at. V¶elem¶enyÄunk
szerint az operat¶³v m}ukÄod¶es hat¶ekonys¶ag¶anak nÄovel¶es¶et t¶amogat¶o aggreg¶alt
termel¶estervez¶es eszkÄoz¶enek tudatos haszn¶alata hasznos eszkÄoze lehet a Hol-
l¶oh¶azi Porcel¶an Manufakt¶ura Zrt. m}ukÄod¶esi hat¶ekonys¶aga nÄovel¶es¶enek. Ta-
nulm¶anyunk tov¶abbi r¶esz¶eben bemutatjuk, hogy mik¶eppen j¶arulhat hozz¶a az
aggreg¶alt termel¶estervez¶es eszkÄoz¶enek alkalmaz¶asa a vizsg¶alt v¶allalat m}ukÄo-
d¶esi hat¶ekonys¶ag¶anak nÄovel¶es¶ehez.
3 Az esettanulm¶anyban alkalmazott aggreg¶alt
tervez¶esi modellek
Az aggreg¶alt tervez¶es c¶elja teh¶at, hogy a v¶allalat menedzsmentje sz¶am¶ara
meghat¶arozza, az ¶ert¶ekes¶³t¶esi tervnek val¶o megfelel¶es milyen er}oforr¶as kom-
bin¶aci¶oval val¶os¶³that¶o meg hat¶ekonyan (Nahmias (1989), Hax ¶es Candea
(1984)). A vizsg¶alt er}oforr¶asok {, mint azt m¶ar eml¶³tettÄuk { a rendelkez¶esre
¶all¶o g¶epi ¶es hum¶an kapacit¶as ¶es a k¶eszlet¶allom¶any. A Holl¶oh¶azi Porcel¶an
Manufakt¶ura Zrt. esettanulm¶anya sor¶an az aggreg¶alt tervez¶esnek k¶et mo-
dellj¶et is alkalmaztuk. A modellek abban kÄulÄonbÄoznek, hogy megengedik-e,
haszn¶alj¶ak-e a t¶ul¶or¶at vagy sem.
A modellek param¶etereit ¶es v¶altoz¶oit az al¶abbiakban ÄosszegezzÄuk (a para-
m¶eterek is jelzik, hogy a vizsg¶alt termel¶esi rendszer hum¶an er}oforr¶as-korl¶atos).
Param¶eterek
1) Kereslettel kapcsolatos param¶eterek
St a kereslet mennyis¶ege a t-ik peri¶odusban,
2) Hum¶an er}oforr¶as kapacit¶assal kapcsolatos param¶eterek
k egys¶egnyi munkaer}o termel¶ekenys¶ege a peri¶odusban,
CW egy dolgoz¶o ¶atlagos munkab¶ere, Ft/f}o/h¶o,
CH egy ¶uj dolgoz¶o felv¶etel¶enek, betan¶³t¶as¶anak kÄolts¶ege, Ft/f}o/h¶o,
CF egy ¶uj dolgoz¶o elbocs¶at¶as¶anak kÄolts¶ege, Ft/f}o/h¶o,
CO egy dolgoz¶o t¶ul¶or¶aj¶anak kÄolts¶ege, Ft/f}o/h¶o,
CU egy dolgoz¶o ki nem haszn¶alt munkaerej¶enek kÄolts¶ege, Ft/f}o/h¶o.
3) G¶epi er}oforr¶assal kapcsolatos param¶eterek
Ct a rendelkez¶esre ¶all¶o g¶epi kapacit¶as a t-ik peri¶odusban, (ez ¶alland¶o
lesz a modellekben ¶es egyenl}o a v¶allalat termel¶esi folyamat¶anak
sz}uk keresztmetszete ¶altal k¶epzett kapacit¶askorl¶attal, az ¶eget}o ke-
mence kapacit¶as¶aval),
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4) K¶eszlet-param¶eterek
I1t a biztons¶agi k¶eszlet a t-ik peri¶odusban,
CI egys¶egnyi anyag k¶eszlettart¶asi kÄolts¶ege, Ft / tonna / h¶o,
5) Egy¶eb param¶eterek
T a tervez¶esi peri¶odusok sz¶ama, esetÄunkben 12 h¶onap, vagyis ennyi
peri¶odus,
CP egys¶egnyi term¶ek termel¶esi kÄolts¶ege, Ft / tonna / h¶o,
Az aggreg¶alt tervez¶es a rendelkez¶esre ¶all¶o er}oforr¶asok kÄulÄonf¶ele kombin¶a-
ci¶oit alkalmazva elt¶er}o tervez¶esi alternat¶³v¶akat fogalmaz meg. A tervez¶esi
alternat¶³v¶ak ¶ertelmez¶ese ¶es ¶ert¶ekel¶ese szempontj¶ab¶ol a Holl¶oh¶azi Porcel¶an
Manufakt¶ura Zrt. eset¶eben az al¶abbi v¶altoz¶ok relev¶ansak.
V¶altoz¶ok
It a k¶eszlet¶allom¶any a t-ik peri¶odus v¶eg¶en, nemnegat¶³v,
Pt a termel¶es mennyis¶ege a t-ik peri¶odusban, nemnegat¶³v,
Wt a munkaer}o ¶allom¶anya a t-ik peri¶odus v¶eg¶en, nemnegat¶³v,
Ht a felvett/elbocs¶atott dolgoz¶ok sz¶ama a t-ik peri¶odusban, ha nega-
t¶³v, akkor elbocs¶at¶as, ha pozit¶³v, akkor felv¶etel,
Ot a t¶ul¶ora/ki nem haszn¶alt munkaer}o a t-ik peri¶odusban, ha pozit¶³v,
akkor t¶ul¶or¶aztat¶as, ha negat¶³v, akkor ki nem haszn¶alt munkaid}o.
A tov¶abbiakban a fenti param¶eterek ¶es v¶altoz¶ok haszn¶alat¶aval vizsg¶aljuk
meg a k¶et alapmodellt
3.1 Aggreg¶alt tervez¶esi modell t¶ul¶or¶aval
Els}ok¶ent a modell matematikai ÄosszefÄugg¶eseit mutatjuk be:
1. K¶eszlet{termel¶es ÄosszefÄugg¶es:
It = It¡1 + Pt ¡ St (t = 1; 2; . . . ; T ) : (1)
Az ÄosszefÄugg¶es azt mondja ki, hogy a peri¶odus (h¶onap) z¶ar¶ok¶eszlet¶et ¶ugy ha-
t¶arozhatjuk meg, hogy a peri¶odus elej¶en rendelkez¶esre ¶all¶o k¶eszlet¶allom¶anyhoz
hozz¶aadjuk a termel¶es mennyis¶eg¶et, amib}ol kiel¶eg¶³tjÄuk a keresletet.
2. A munkaer}o egyens¶ulya:
Wt = Wt¡1 + Ht (t = 1; 2; . . . ; T ) : (2)
Ez azt¶³rja le, hogy a peri¶odus v¶egi munkaer}o ¶allom¶anya megegyezik a peri¶odus
elej¶en rendelkez¶esre ¶all¶o munkaer}o ¶es a felv¶etel/elbocs¶at¶as Äosszeg¶evel. Ha
felv¶etel van, akkor a munkaer}o ¶allom¶anya n}o, elbocs¶at¶as eset¶en csÄokken.
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3. Kapacit¶askorl¶at:
0 · Pt · Ct (t = 1; 2; . . . ; T ) : (3)
A kapacit¶askorl¶atot (Ct) nem l¶epheti t¶ul a termel¶es. A sz¶am¶³t¶asainkban ez 40
tonna/h¶o, egyenl}o az ¶eget}o kemence kapacit¶as¶aval, mint a termel¶esi folyamat
sz}uk keresztmetszet¶enek egys¶egnyi peri¶odusra jut¶o kibocs¶at¶as¶aval.
4. A termel¶es mennyis¶ege ¶es a munkaer}o kÄozÄotti ÄosszefÄugg¶es:
Pt = k ¢ Wt + Ot (t = 1; 2; . . . ; T ) : (4)
A termel¶es mennyis¶eg¶et ¶ugy hat¶arozhatjuk meg, hogy a munkaer}o ¶altal rendes
munkaid}oben lehet}ov¶e tett termel¶esi mennyis¶eghez hozz¶aadjuk a t¶ul¶or¶aban
el}o¶all¶³tott term¶ekmennyis¶eget.
5. Biztons¶agi k¶eszlet:
It ¸ I1t (t = 1; 2; . . . ; T ) : (5)
Itt I1t az el}ore megadott/elv¶art biztons¶agi k¶eszlet nagys¶ag¶at jelÄoli, amelyet a
menedzsment ¶³r el}o a tervez¶esi horizonton.
V¶egÄul a minimaliz¶aland¶o kÄolts¶egfÄuggv¶enyt ¶³rjuk le:
TX
t=1
[CI ¢ It + CW ¢ Wt + CP ¢ Pt + f(Ht) + g(Ot)] ! min ; (6)
ahol
f(Ht) =
½ ¡CF ¢ Ht ha Ht < 0
CH ¢ Ht ha Ht ¸ 0 ;
¶es
g(Ot) =
½¡CU ¢ Ot ha Ot < 0
CO ¢ Ot ha Ot ¸ 0 :
A kÄolts¶egfÄuggv¶eny teh¶at Äot r¶eszb}ol ¶all egy peri¶odusban:
¡ a k¶eszlettart¶as kÄolts¶ege (CI ¢ It),
¡ a munkaer}o kÄolts¶ege (CW ¢ Wt),
¡ a termel¶esi kÄolts¶eg (CP ¢ Pt),
¡ a felv¶etel/elbocs¶at¶as kÄolts¶ege (f(Ht)),
¡ a t¶ul¶ora/ki nem haszn¶alt munkaer}o kÄolts¶ege (g(Ot)).
Ezen k¶³vÄul tudjuk, hogy a k¶eszlet, a munkaer}o ¶es a termel¶es nemnegat¶³v:
It ¸ 0; Wt ¸ 0; Pt ¸ 0 (t = 1; 2; . . . ; T ): (7)
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3.2 Aggreg¶alt tervez¶esi modell t¶ul¶ora felhaszn¶al¶asa n¶elkÄul
M¶asodik modellÄunk ÄosszefÄugg¶esei azonosak az (1)-(7) modell ÄosszefÄugg¶eseivel.
A kÄulÄonbs¶eg egyedÄul a t¶ul¶ora elsz¶amol¶as¶aban jelentkezik, a (4) ÄosszefÄugg¶esn¶el,
ugyanis itt nem engedjÄuk meg a t¶ul¶or¶at ¶es term¶eszetesen a (6) c¶elfÄuggv¶enyb}ol
a t¶ul¶ora/ki nem haszn¶alt munkaer}o kÄolts¶ege is hi¶anyzik. Az ¶attekinthet}os¶eg
kedv¶e¶ert ¶ujra Äosszefoglaljuk az ÄosszefÄugg¶eseket.
1. K¶eszlet{termel¶es ÄosszefÄugg¶es:
It = It¡1 + Pt ¡ St (t = 1; 2; . . . ; T ) :
Az ÄosszefÄugg¶es azt mondja ki, hogy a peri¶odus (h¶onap) z¶ar¶ok¶eszlet¶et ¶ugy ha-
t¶arozhatjuk meg, hogy a peri¶odus elej¶en rendelkez¶esre ¶all¶o k¶eszlet¶allom¶anyhoz
hozz¶aadjuk a termel¶es mennyis¶eg¶et, amib}ol kiel¶eg¶³tjÄuk a keresletet.
2. A munkaer}o egyens¶ulya:
Wt = Wt¡1 + Ht (t = 1; 2; . . . ; T ) :
Ez azt¶³rja le, hogy a peri¶odus v¶egi munkaer}o ¶allom¶anya megegyezik a peri¶odus
elej¶en rendelkez¶esre ¶all¶o munkaer}o ¶es a felv¶etel/elbocs¶at¶as Äosszeg¶evel. Ha
felv¶etel van, akkor a munkaer}o ¶allom¶anya n}o, elbocs¶at¶as eset¶en csÄokken.
3. Kapacit¶askorl¶at:
0 · Pt · Ct (t = 1; 2; . . . ; T ) :
A kapacit¶askorl¶atot (Ct) nem l¶epheti t¶ul a termel¶es. A sz¶am¶³t¶asainkban ez
40 tonna / h¶o.
4. A termel¶es mennyis¶ege ¶es a munkaer}o kÄozÄotti ÄosszefÄugg¶es:
Pt = k ¢ Wt (t = 1; 2; . . . ; T ) :
A termel¶es mennyis¶ege most nem lehet nagyobb, mint a rendelkez¶esre ¶all¶o
munkaer}o ¶altal biztos¶³tott kapacit¶as. Ezzel a szeml¶elettel a termel¶esnek k¶et
korl¶atja van: a g¶epi kapacit¶as ¶es a munkaer}o kapacit¶asa.
5. Biztons¶agi k¶eszlet:
It ¸ I1t (t = 1; 2; . . . ; T ) :
Itt I1t az el}ore megadott/elv¶art biztons¶agi k¶eszlet nagys¶ag¶at jelÄoli, amelyet a
menedzsment ¶³r el}o a tervez¶esi horizonton. Ha nincs el}o¶³rt biztons¶agi k¶eszlet,
akkor a null¶at vehetjÄuk annak.
V¶egÄul a minimaliz¶aland¶o kÄolts¶egfÄuggv¶enyt ¶³rjuk le:
TX
t=1
[CI ¢ It + CW ¢ Wt + CP ¢ Pt + f(Ht)] ! min ;
ahol
f(Ht) =
½¡CF ¢ Ht ha Ht < 0
CH ¢ Ht ha Ht ¸ 0 :
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A kÄolts¶egfÄuggv¶eny teh¶at n¶egy r¶eszb}ol ¶all egy peri¶odusban:
¡ a k¶eszlettart¶as kÄolts¶ege (CI ¢ It),
¡ a munkaer}o kÄolts¶ege (CW ¢ Wt),
¡ a termel¶esi kÄolts¶eg (CP ¢ Pt),
¡ a felv¶etel/elbocs¶at¶as kÄolts¶ege (f(Ht)).
Ezen k¶³vÄul tudjuk, hogy a k¶eszlet, a munkaer}o ¶es a termel¶es nemnegat¶³v:
It ¸ 0; Wt ¸ 0; Pt ¸ 0 (t = 1; 2; . . . ; T ):
3.3 A modell alkalmaz¶asa sor¶an haszn¶alt indul¶o adatok
A modell sz¶am¶³t¶og¶epes megold¶as¶at a Microsoft Excel Solver programj¶aval v¶e-
geztÄuk. A modell futtat¶asa ¶es elemz¶ese sor¶an a v¶allalat vezet¶es¶evel egyezte-
tett alapadatokra ¶ep¶³tettÄunk. Ahol szÄuks¶eg volt r¶a, ott r¶eszletesen magya-
r¶azzuk az alapadatokra ¶epÄul}o, de tov¶abbi sz¶am¶³t¶asok m¶odj¶at. Az elemz¶esi
r¶eszben a k¶es}obbi futtat¶asok ¶ert¶ekel¶ese sor¶an mindig jelezzÄuk, hogy mi¶ert
m¶odos¶³tottunk bizonyos adatokat, illetve mely adatok, milyen jelleg}u v¶altoz-
tat¶as¶ara kerÄult az adott futtat¶asn¶al sor!
A keresletet a rendelkez¶esÄunkre bocs¶atott 2007-es havi ¶arbev¶eteli terv
alapj¶an hat¶aroztuk meg. Ezek az adatok Ft-ban voltak a v¶allalatn¶al adottak,
amit a modell sz¶am¶ara volumen-adatokk¶a kellett transzform¶alnunk. Az agg-
reg¶alt tervez¶est a porcel¶angy¶art¶as saj¶atoss¶agaib¶ol ad¶od¶oan tonn¶ara v¶egeztÄuk
el. A gyakorlatban ismert 10 000 Ft/kg ¶atlagos ¶arbev¶etel (10 milli¶o Ft/tonna)
hÄuvelykujj szab¶allyal a tervezett ¶ert¶ekes¶³t¶esi volumeneket ki tudtuk sz¶amolni.
(Janu¶arban pl. 29,53 milli¶o Ft, azaz 1,97 tonna a v¶arhat¶o ¶ert¶ekes¶³t¶es mennyi-
s¶ege.) A v¶allalat keresleti jellemz}oi, illetve termel¶esi ¶es min}os¶egi mutat¶ok
ismeret¶eben ugyanakkor azt is l¶atni kell, hogy ehhez az ¶ert¶ekes¶³t¶esi mennyi-
s¶eghez nagyobb gy¶art¶asi volumeneket kell ind¶³tani (nehezen el}ore jelezhet}o
az ¶ert¶ekes¶³tett ¶aruk strukt¶ur¶aja, min}os¶egi hib¶ak viszonylag magas ar¶anya).
50%-os selejttel, majd 100%-os plusz k¶eszletig¶ennyel sz¶amolva kaptuk a mo-
dellben szerepl}o keresleti adatokat tonn¶aban. Mind az 50, mind a 100%-os
r¶atart¶asn¶al tudatosan kiss¶e t¶ulterveztÄuk a termel¶est, hiszen ez az ¶ert¶ekes¶³t¶es-
hez szÄuks¶eges mennyis¶eg k¶etszeres megdupl¶az¶as¶at jelenti. P¶elda a sz¶am¶³t¶as
m¶odj¶ara: Janu¶ar: 29,53 milli¶o Ft / (10 milli¶o Ft/tonna / 4) ! 11,81 tonna.
A sz¶am¶³t¶as m¶odja teh¶at ¯gyelembe veszi a piaci keresletet, abb¶ol indul ki, de
a termel¶esi rendszer jellemz}oi (a sz¶eles term¶eksk¶ala miatt az egyes term¶ekek
ir¶anti igen bizonytalan kereslet, a term¶ek gy¶art¶asi folyamat alatti, de azt
kÄovet}oen is ¶erv¶enyes kÄonny}u s¶erÄul¶ekenys¶ege) miatt gyakorlatilag brutt¶os¶³tja
azokat. A modellben kereslet alatt kezelt mennyis¶egeket ez¶ert brutt¶o kereslet-
nek tekinthetjÄuk. Ezek alapj¶an a 2007-es havi ¶arbev¶eteli ¶es termel¶esi tervben
szerepl}o ¶ert¶ekes¶³t¶esi terv teljes¶³t¶es¶ehez szÄuks¶eges elv¶art termel¶esi volumen
(St), a kÄovetkez}ok¶eppen alakul:
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Janu¶ar: 29,53 milli¶o Ft ! 11,81 tonna,
Febru¶ar: 62,36 milli¶o Ft ! 24,94 tonna,
M¶arcius: 72,24 milli¶o Ft ! 28,89 tonna,
¶Aprilis: 78,78 milli¶o Ft ! 31,51 tonna,
M¶ajus: 104,2 milli¶o Ft ! 41,68 tonna,
J¶unius: 96,34 milli¶o Ft ! 38,54 tonna,
J¶ulius: 91,95 milli¶o Ft ! 36,78 tonna,
Augusztus: 102,93 milli¶o Ft ! 41,17 tonna,
Szeptember: 106,22 milli¶o Ft ! 42,49 tonna,
Okt¶ober: 88,6 milli¶o Ft ! 35,44 tonna,
November: 148,09 milli¶o Ft ! 59,24 tonna,
December: 168,95 milli¶o Ft ! 67,58 tonna.
Kapacit¶askorl¶at (Ct): 40 tonna/h¶o (Egy h¶onapban 20 norm¶al munkanappal,
illetve 8 nap lehets¶eges t¶ul¶or¶aval sz¶amolva.)
Munkaer}o ¶allom¶anya (W0): 150 f}o janu¶ari indul¶o ¶allom¶any.
Biztons¶agi k¶eszlet (I1t ): 10 tonna /h¶o
Egys¶egnyi munkaer}o termel¶ekenys¶ege (k):
² Norm¶al munkaid}o (20 nap/h¶o): 0,2353 tonna / f}o / 20 nap (30 tonna
/ h¶o min}os¶egi term¶ekhez 15%-os selejt mellett 35,295 tonna/h¶o Äossz-
termel¶es szÄuks¶eges. Ezt a volument 150-nel osztva kapjuk az egy f}ore
jut¶o munkaer}o termel¶ekenys¶eg¶et.)
² T¶ul¶ora idej¶eben (8 nap/h¶o): 0,09412 tonna / f}o / 8 nap (A fenti sz¶a-
m¶³t¶asban szerepl}o 35,295 tonna/h¶o kibocs¶at¶ast osztottuk 20-szal. ¶Igy
megkaptuk a szÄuks¶eges napi kibocs¶at¶as mennyis¶eg¶et. Ezt osztva 150-
nek kapjuk az egy f}ore jut¶o munkaer}o termel¶ekenys¶eg¶et.)
² T¶ul¶ora idej¶eben (4 nap/h¶o): 0,0404706 tonna / f}o / 4 nap (A fenti
sz¶am¶³t¶asban szerepl}o 35,295 tonna/h¶o kibocs¶at¶ast osztottuk 20-szal.
¶Igy megkaptuk a szÄuks¶eges napi kibocs¶at¶as mennyis¶eg¶et. Ezt osztva
150-nek kapjuk az egy f}ore jut¶o munkaer}o termel¶ekenys¶eg¶et. Majd ezt
feleztÄuk a n¶egy napnyi t¶ul¶or¶ahoz.)
KÄolts¶egek:
² K¶eszlettart¶as kÄolts¶ege (CI): 180 000 Ft/tonna/¶ev (10%-os ¶eves kamat-
r¶ata mellett, 1800 Ft/kg sz¶³nes¶aru ¶ert¶ekkel sz¶amolva), ez havi bont¶asban
15 000 Ft/tonna/h¶o
² Munkaer}o kÄolts¶ege (CW ): 130 000Ft /f}o /h¶o
² Termel¶esi kÄolts¶eg (CP ): 1 800 Ft /kg sz¶³nes¶aru, 1 800 000 Ft/tonna
² Felv¶etel kÄolts¶ege (CF ): nincs, azaz 0 Ft
² Elbocs¶at¶as kÄolts¶ege (CH): 1 000 000 Ft/f}o
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² T¶ul¶ora kÄolts¶ege (CO): 6 500 Ft/¶ora/f}o, ami havonta (20 nap) 130 000
Ft/f}o/h¶o (Ez azt jelenti, hogy, amennyiben egy dolgoz¶o csak t¶ul¶or¶azna
eg¶esz h¶onapban, akkor ennyibe kerÄulne a v¶allalatnak.)
² Ki nem haszn¶alt munkaer}o kÄolts¶ege (CU ): 105 000 Ft/f}o/h¶o
4 Az optimaliz¶al¶asok eredm¶enyei
A k¶et alapmodell lehet}ov¶e tette, hogy a param¶eterekre ¶erz¶ekenys¶egi vizsg¶a-
latokat is v¶egezzÄunk. Ennek megfelel}oen bizonyos param¶eterek v¶altoztat¶a-
s¶aval Äot kÄulÄonbÄoz}o esetet vizsg¶altunk. Term¶eszetesen folyamatosan jelezzÄuk,
amikor a param¶etert az el}oz}oekben ismertetetthez k¶epest m¶odos¶³tjuk!
Jelen fejezetben az egyes alternat¶³v¶ak megold¶as¶at mutatjuk be, ¶es a kÄo-
vetkeztet¶eseket foglaljuk Äossze. A fejezetet ¶ugy ¶ep¶³tettÄuk fel, hogy Äon¶all¶o
alfejezetekben szerepelnek az egyes szcen¶ari¶ok, majd a hatodik alfejezet a
legfontosabb alternat¶³v¶ak Äosszehasonl¶³t¶as¶at v¶egzi el.
4.1 Az els}o modell eredm¶enyei: T¶ul¶ora megenged¶ese
Az aggreg¶alt termel¶estervez¶esi modell els}o futtat¶asa a 3.3. alfejezetben meg-
adott alapadatokkal tÄort¶ent. Az eredm¶enyÄul kapott aggreg¶alt termel¶esi terv
jellemz}oi a kÄovetkez}ok:
² A v¶allalatnak a kereslethez k¶epest rendelkez¶esre ¶all¶o sz}ukÄos kapacit¶asok
miatt gyakorlatilag folyamatosan maxim¶alis g¶epkapacit¶as kihaszn¶al¶as
mellett kell m}ukÄodnie (kiv¶eve november).
² A t¶ul¶ora lehet}os¶eg¶et megengedve, illetve annak idej¶et nem korl¶atozva
(8 h¶etv¶egi nappal sz¶amolva havonta) a javasolt legink¶abb kÄolts¶egk¶³m¶el}o
er}oforr¶as-hasznos¶³t¶as az alkalmazotti l¶etsz¶am 150 f}or}ol tÄort¶en}o le¶ep¶³t¶ese
122 f}ore, illetve ezzel p¶arhuzamosan az alkalmazottak folyamatos t¶ul-
¶or¶aztat¶asa.
Ebben az esetben az optim¶alisnak tartott termel¶esi terv legfontosabb
jellemz}oit, ¶³gy a g¶epi kapacit¶asterhel¶es mellett a k¶eszletfelhalmoz¶as, illetve
le¶ep¶³t¶es Äutem¶et, a k¶eszletszint alakul¶as¶at mutatja be a 2. ¶abra.
Ezt a megold¶ast azonban k¶et szempontb¶ol sem tartottuk a gyakorlat
sz¶am¶ara val¶oban kÄovetend}onek. Egyr¶eszt a dolgoz¶ok folyamatos ¶alland¶o
t¶ul¶or¶aztat¶asa a v¶allalat hum¶an er}oforr¶as¶anak v¶egletekig tÄort¶en}o kihaszn¶al¶as¶at
jelenteni, ami m¶ar kÄoz¶ept¶avon is a dolgoz¶oi lojalit¶as radik¶alis roml¶as¶ahoz,
r¶aad¶asul v¶arhat¶oan a min}os¶egi helyzet tov¶abbi s¶ulyosbod¶as¶ahoz vezetne. Az
is jelent}os ellen¶erv e megold¶assal szemben, hogy b¶ar a v¶altoz¶o kÄolts¶egeket
¯gyelembe v¶eve ez megfelel}onek tekinthet}o, az elbocs¶at¶asok egyszeri kÄolts¶ege
igen magas (28 MFt).
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2. ¶abra. A Holl¶oh¶azi Porcel¶an Manufakt¶ura Zrt. aggreg¶alt termel¶estervez¶esi modellj¶enek
eredm¶enye { Els}o modell alapadatokkal tÄort¶en}o futtat¶asa (1. fut¶as)
K¶³s¶erleti jelleggel futtattuk a modellt csÄokken}o t¶ul¶or¶aztat¶asi lehet}os¶eggel
is (pl. havi 4 nap, teh¶at k¶et h¶etv¶ege megengedett t¶ul¶ora, illetve nulla meg-
engedett). Az eredm¶enyek azt mutatt¶ak, hogy valamikor az 50% ¶es a 0%-os
tervezett, illetve megengedett t¶ul¶ora kÄozÄott az adott termel¶esi (kapacit¶as, ter-
mel¶ekenys¶eg), illetve kÄolts¶eg adatok mellett e®ekt¶³vv¶e, ¶el}ov¶e v¶alik a v¶allalat
eset¶eben a hum¶an er}oforr¶as korl¶at. A 40 tonna/h¶o g¶epi kapacit¶as is igen kÄozel
van ahhoz, hogy val¶os korl¶att¶a v¶aljon, hiszen a g¶epi kapacit¶askorl¶at miatt
maxim¶alisan el¶erhet}o kibocs¶at¶asi volumen 12£40 tonna = 480 tonna/¶ev. Ez
¶all szemben a sz¶am¶³tott 460,07 tonna brutt¶o kereslettel.
A fut¶asok eredm¶enye felh¶³vta a ¯gyelmet arra, hogy a vizsg¶alt v¶allalatn¶al
a g¶epi kapacit¶asok mellett a hum¶an er}oforr¶as kapacit¶asa is kÄonnyen e®ekt¶³v
korl¶atj¶av¶a v¶alhat a termel¶esnek.
B¶ar a v¶allalat m}ukÄod¶es¶ere ma is jellemz}o a t¶ul¶or¶aztat¶as kapacit¶asnÄovel}o
eszkÄozk¶ent tÄort¶en}o alkalmaz¶asa, ¶ugy v¶eljÄuk, hogy ezt az eszkÄozt mag¶aba az
¶eves termel¶esi tervbe nem ¶erdemes el}ore be¶ep¶³teni, hiszen ezzel a beterve-
zett kapacit¶asb}ov¶³t¶essel a v¶allalat egy fontos rugalmass¶agi eszkÄozr}ol mond
le. Ez¶ert a modell kÄovetkez}okben ismertetett fut¶asain¶al t¶ul¶or¶at nem enged-
tÄunk meg. (Ennek ¶erdek¶eben m¶odos¶³tottuk a modell bels}o strukt¶ur¶aj¶at, s a
tov¶abbiakban ezzel a m¶odos¶³tott, a 3.2 alfejezetben m¶ar ismertetett m¶asodik
modellel dolgoztunk.)
4.2 A m¶asodik modell eredm¶enyei: t¶ul¶ora kiz¶ar¶asa
Az aggreg¶alt termel¶esi terv m¶asodik fut¶as¶an¶al az alapadatokb¶ol indultunk ki,
de {, mint azt eml¶³tettÄuk { megv¶altoztattuk mag¶anak a modellnek a bels}o
strukt¶ur¶aj¶at (ismertetve a 3.2 alfejezetben), amennyiben az ¶eves termel¶esi
terv k¶esz¶³t¶es¶en¶el nem engedtÄuk meg a t¶ul¶or¶aztat¶ast.
E m¶asodik fut¶as eredm¶enye szerint a v¶allalat a tervezett keresletet ¶es az
ig¶enyelt biztons¶agi k¶eszlet szintj¶et a t¶ul¶or¶aztat¶as eszkÄoze n¶elkÄul, a jelenlegi
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legy¶artani, ha 20 f}ovel megemeli dolgoz¶oi l¶etsz¶am¶at! Ez ism¶et meger}os¶³ti,
hogy a v¶allalatn¶al a g¶epi kapacit¶as korl¶at mellett a hum¶an er}oforr¶as korl¶atj¶a-
val is foglalkozni kell a menedzsmentnek. A hum¶an er}oforr¶as korl¶atj¶at vagy
a dolgoz¶oi l¶etsz¶am emel¶es¶evel (ezt javasolta els}ok¶ent modellÄunk), vagy a dol-
goz¶ok termel¶ekenys¶eg¶enek jav¶³t¶as¶aval lehet feloldani. (A modell az eddigiek-
ben 0,2353 tonna /f}o /h¶o (1 h¶onap 20 munkanap) termel¶ekenys¶egi mutat¶oval
sz¶amolt.) Ez ut¶obbi esetet vizsg¶aljuk meg az 5. fut¶as sor¶an.
A javasolt l¶etsz¶amb}ov¶³t¶es eset¶en a modell gyakorlatilag folyamatosan a
g¶epi kapacit¶askorl¶aton, illetve ahhoz kÄozel tervezi a termel¶est. A k¶eszlet-
felhalmoz¶as ¶es csÄokkent¶es javasolt Äuteme az adott kereslet mellett majdnem
megegyezik az el}oz}o fut¶as eredm¶eny¶evel.
3. ¶abra. A Holl¶oh¶azi Porcel¶an Manufakt¶ura Zrt. aggreg¶alt termel¶estervez¶esi modellj¶enek
eredm¶enye { (t¶ul¶ora n¶elkÄul, 2. fut¶as)
4.3 A harmadik fut¶as eredm¶enye: T¶ul¶ora kiz¶ar¶asa ¶es
v¶altoz¶o biztons¶agi k¶eszlet
ModellÄunkben eddig 10 tonna / h¶o ¶alland¶o biztons¶agi k¶eszlettel sz¶amoltunk.
Val¶oj¶aban ugyanakkor ilyen standard havi biztons¶agi k¶eszlet tart¶asa nem a
legjobb k¶eszletez¶esi strat¶egia. A biztons¶agi k¶eszlet tart¶as¶anak c¶elja az, hogy
a bizonytalan keresletb}ol ad¶od¶o nem v¶art helyzetekre reag¶alni tudjunk. En-
nek megfelel}oen a biztons¶agi k¶eszlet szintj¶et ¶ugy ¶erdemes meghat¶aroznunk,
hogy azt fÄugg}ov¶e tesszÄuk egyr¶eszt a kereslet v¶arhat¶o mennyis¶eg¶et}ol, illetve
annak bizonytalans¶ag¶at¶ol. A biztons¶agi k¶eszlet ¶es a keresleti bizonytalans¶ag
kÄozÄotti kapcsolat r¶eszletes matematikai vizsg¶alat¶ara az adatok jelenleg nem
¶allnak rendelkez¶esre. Az ismert v¶allalati gyakorlati megold¶asokat ¯gyelembe
v¶eve hÄuvelykujj szab¶alyk¶ent haszn¶alhatjuk a kÄovetkez}o ir¶anyelvet: Adott
h¶onap biztons¶agi k¶eszlete az }ot kÄovet}o h¶onap keresleti ingadoz¶asaira tÄort¶en}o
felk¶eszÄul¶est szolg¶alja. A cs¶ucsid}oszakban (a v¶allalatn¶al november ¶es decem-
ber) a kereslet 60%-¶at tekintsÄuk szÄuks¶eges biztons¶agi k¶eszletnek, m¶³g a tÄobbi
h¶onap eset¶eben a kereslet 40%-¶at. Az ¶³gy sz¶am¶³tott biztons¶agi k¶eszletszintek,





















150 Gelei Andrea { P¶al¯ J¶ozsef { Dobos Imre
eset¶eben a kÄovetkez}ok¶eppen alakulnak:
Janu¶ar: 29,53 milli¶o Ft ! 11,81 tonna ! 9,976 tonna
Febru¶ar: 62,36 milli¶o Ft ! 24,94 tonna ! 11,556 tonna
M¶arcius: 72,24 milli¶o Ft ! 28,89 tonna ! 17,646 tonna
¶Aprilis: 78,78 milli¶o Ft ! 31,51 tonna ! 16,672 tonna
M¶ajus: 104,2 milli¶o Ft ! 41,68 tonna ! 15,416 tonna
J¶unius: 96,34 milli¶o Ft ! 38,54 tonna ! 14,712 tonna
J¶ulius: 91,95 milli¶o Ft ! 36,78 tonna ! 16,648 tonna
Augusztus: 102,93 milli¶o Ft ! 41,17 tonna ! 19,996 tonna
Szeptember: 106,22 milli¶o Ft ! 42,49 tonna ! 14,176 tonna
Okt¶ober: 88,6 milli¶o Ft ! 35,44 tonna ! 35,544 tonna
November: 148,09 milli¶o Ft ! 59,24 tonna ! 40,548 tonna
December: 168,95 milli¶o Ft ! 67,58 tonna ! 4,724 tonna
A modell teh¶at most az aktu¶alis havi kereslet, plusz az el}oz}oekben bemu-
tatott biztons¶agi k¶eszlet Äosszeg¶et tekinti Äosszes keresletnek. Ez az Äosszes
kereslet az eddigi 10 tonna/h¶o biztons¶agi k¶eszletszinthez k¶epest, mint az
l¶atszik jelent}os Äosszkereslet-nÄoveked¶est jelent. Olyan jelent}os ez a nÄoveked¶es,
hogy modellÄunk |az adottnak vett g¶epi kapacit¶as korl¶at el¶egtelens¶ege miatt|
nem adott megval¶os¶³that¶o megold¶ast.
4.4 A negyedik fut¶as eredm¶enye: T¶ul¶ora kiz¶ar¶asa ¶es
nÄovekv}o kapacit¶as
Mint arra a v¶allalatn¶al v¶egzett interj¶uk sor¶an f¶eny derÄult, a v¶allalat az ¶er-
z¶ekelt g¶epi kapacit¶askorl¶at old¶asa ¶erdek¶eben az ¶eget}okemence fel¶ep¶³tm¶eny¶e-
nek v¶altoztat¶as¶at hat¶arozta el. Inform¶aci¶oink szerint ez a v¶altoz¶as az ¶eget}o-
kemence (m¶azas ¶eget¶es) kapacit¶as¶at v¶arhat¶oan 27%-kal nÄoveli. Ez azt jelenti,
hogy a jelenlegi 40 tonna/h¶o kapacit¶asr¶ol a termel¶esi rendszer (amennyiben
a megfelel}o munkaer}o-ell¶at¶as biztos¶³tott) 55 tonna/h¶o feh¶er¶aru (teh¶at m¶ar
form¶azott ¶es ¶egetett, de m¶eg nem festett ¶es d¶³sz¶³tett ¶aru) kibocs¶at¶as¶ara v¶alik
k¶epess¶e. Enn¶el a fut¶asn¶al ez¶ert m¶ar ezzel a g¶epi kapacit¶askorl¶attal sz¶amol-
tunk.
Az aggreg¶alt tervez¶esi modell 4. fut¶asa sor¶an azt vizsg¶altuk, hogy va-
jon k¶epes-e, s ha igen milyen strat¶egi¶aval kÄolts¶eghat¶ekonyan legy¶artani a
megemelt g¶epi kapacit¶assal el}o¶all¶³that¶o maxim¶alis mennyis¶eget a v¶allalat
termel¶esi rendszere? Amennyiben a g¶epkapacit¶as korl¶atja 55 tonna/h¶o, az
¶evente maximum 660 tonna feh¶er¶aru legy¶art¶as¶at teszi szÄuks¶egess¶e. Ez a
660 tonna/¶ev az el}oz}o modellekben sz¶amolt ¶eves kereslet, azaz 460 tonna
1,4348-szorosa. Felt¶etelezve a keresleti ciklusok v¶altozatlans¶ag¶at ez azt je-
lenti, hogy a jelen k¶erd¶esÄunk megv¶alaszol¶as¶ahoz szÄuks¶eges megnÄovelt keresleti
mennyis¶egeket megkapjuk, ha a havi keresleti adatokat felszorozzuk 1,4348-
cal. Az ¶³gy kapott keresleti mennyis¶egek a kÄovetkez}ok:
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Janu¶ar: 29,53 milli¶o Ft ! 11,81 tonna ! 16,94 tonna
Febru¶ar: 62,36 milli¶o Ft ! 24,94 tonna ! 35,78 tonna
M¶arcius: 72,24 milli¶o Ft ! 28,89 tonna ! 41,45 tonna
¶Aprilis: 78,78 milli¶o Ft ! 31,51 tonna ! 45,21 tonna
M¶ajus: 104,2 milli¶o Ft ! 41,68 tonna ! 59,80 tonna
J¶unius: 96,34 milli¶o Ft ! 38,54 tonna ! 55,30 tonna
J¶ulius: 91,95 milli¶o Ft ! 36,78 tonna ! 52,77 tonna
Augusztus: 102,93 milli¶o Ft ! 41,17 tonna ! 59,07 tonna
Szeptember: 106,22 milli¶o Ft ! 42,49 tonna ! 60,96 tonna
Okt¶ober: 88,6 milli¶o Ft ! 35,44 tonna ! 50,85 tonna
November: 148,09 milli¶o Ft ! 59,24 tonna ! 85,00 tonna
December: 168,95 milli¶o Ft ! 67,58 tonna ! 96,96 tonna
A modellt e keresleti adatokkal, 55 tonna/h¶o g¶epi kapacit¶askorl¶attal (cs¶usz-
tatott biztons¶agi k¶eszletszinttel sz¶amolva, de a tÄobbi param¶etert v¶altozatlanul
hagyva) futtattuk. Eredm¶eny itt is azt mutatta, hogy a hum¶an er}oforr¶as ko-
moly korl¶atja jelenleg a rendszernek, hiszen a megemelt keresleti mennyis¶egek
legy¶art¶as¶at a jelenlegi 150 f}o helyett csak 234 f}o alkalmaz¶asa mellett tudja
csak a termel¶esi rendszer biztos¶³tani!
4.5 Az ÄotÄodik modell eredm¶enyei: T¶ul¶ora kiz¶ar¶asa ¶es
nÄovekv}o munkatermel¶ekenys¶eg
Mint az el}oz}oekben bemutatott fut¶asok eredm¶eny¶eb}ol kiderÄul, a Holl¶oh¶azi
Porcel¶an Manufakt¶ura Zrt. termel¶esi rendszer¶eben a g¶epi ¶es a hum¶an ka-
pacit¶as egyar¶ant kÄonnyen val¶os korl¶atoz¶o t¶enyez}oj¶ev¶e v¶alhat a gy¶art¶asi output
nÄovel¶es¶enek. A t¶enyleges kibocs¶at¶asi mennyis¶eg nÄovel¶es¶et csak a k¶et er}oforr¶as
|g¶epi ¶es hum¶an| kapacit¶asainak p¶arhuzamos, Äosszehangolt fejleszt¶es¶evel
lehet biztos¶³tani. A hum¶an er}oforr¶as kapacit¶as¶at k¶et m¶odon is emelni lehet:
egyr¶eszt a l¶etsz¶am b}ov¶³t¶es¶evel, m¶asr¶eszt a dolgoz¶ok termel¶ekenys¶eg¶enek nÄo-
vel¶es¶evel lehet biztos¶³tani. Az ÄotÄodik fut¶as sor¶an a 2. futtat¶asb¶ol kiindulva
(nincs t¶ul¶ora, alapadatok, teh¶at indul¶o keresleti mennyis¶egek, 150 f}os l¶et-
sz¶ammal, 40 tonna/h¶o g¶epi kapacit¶askorl¶attal, 10 tonna/ h¶o biztons¶agi k¶esz-
letszinttel) arra a k¶erd¶esre kerestÄuk a v¶alaszt, hogy vajon az adott termel¶esi
feladat megoldhat¶o-e a l¶etsz¶am b}ov¶³t¶ese helyett az egy f}ore jut¶o termel¶ekeny-
s¶eg emel¶ese r¶ev¶en.
Eredm¶enyÄul azt kaptuk, hogy abban az esetben val¶os¶³that¶o meg az ¶eves
termel¶esi feladat, ha a g¶epi ¶es a hum¶an er}oforr¶as kibocs¶at¶asa megegyezik
egym¶assal. Jelenleg a g¶epi kapacit¶as maxim¶alis kibocs¶at¶asa 40 tonna / h¶o ¶es
150 f}ovel dolgozik a gy¶ar. Az egy f}ore jut¶o termel¶ekenys¶egnek teh¶at 0,2667
tonna/dolgoz¶o (= 40 tonna/h¶o osztva 150 f}ovel) kellene, hogy legyen. Az egy
dolgoz¶ora jut¶o termel¶ekenys¶egnek ez a nÄoveked¶ese az indul¶o 0,2353-hoz k¶epest
13%-os emelked¶est jelent. E szerint a 3. fejezetben szerepl}o param¶eterek
melletti indul¶o termel¶esi feladatot a v¶allalat vagy 20 ember felv¶etel¶evel, vagy
a termel¶ekenys¶eg 13%-os emel¶es¶evel tudja biztos¶³tani.
A modell ¶altal javasolt kapacit¶asterhel¶est, k¶eszlet-felhalmoz¶asi Äutemet ¶es
az ezek eredm¶enyek¶eppen ad¶od¶o Äosszk¶eszlet szintj¶et mutatja a 4. ¶abra.
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4. ¶abra. A Holl¶oh¶azi Porcel¶an Manufakt¶ura Zrt. aggreg¶alt termel¶estervez¶esi modellj¶enek
eredm¶enye (egy f}ore jut¶o termel¶ekenys¶eg: 0,2667 tonna)
Elemz¶esÄunk azt is kimutatta, hogy az egy dolgoz¶ora jut¶o termel¶ekenys¶eg
ilyen szint}u nÄoveked¶es¶evel a v¶allalat k¶epess¶e v¶alik a cs¶usztatott biztons¶agi
k¶eszlettel megemelt ¶eves termel¶esi teher kezel¶es¶ere is!
4.6 Az Äosszehasonl¶³that¶o alternat¶³v¶ak hat¶ekonys¶ag szem-
pontj¶ab¶ol tÄort¶en}o ¶ert¶ekel¶ese
Az el}oz}oekben a Holl¶oh¶azi Porcel¶an Manufakt¶ura Zrt. aggreg¶alt tervez¶esi
modellj¶et vizsg¶altuk a modell param¶etereinek v¶altoztat¶as¶aval. Ennek sor¶an
fontos felismer¶esre jutottunk, mely szerint {, mint azt a kor¶abbiakban m¶ar ki-
emeltÄuk { a Holl¶oh¶azi Porcel¶an Manufakt¶ura Zrt. termel¶esi rendszere a vizs-
g¶alat id}opontj¶aban nem csak g¶epi, de hum¶an kapacit¶as korl¶atjainak hat¶ar¶an
is volt! A kÄovetkez}okben az Äosszehasonl¶³that¶o fut¶asok termel¶estervez¶esre
vonatkoz¶o, illetve ebb}ol ad¶od¶o p¶enzÄugyi vonatkoz¶as¶u eredm¶enyeit elemezzÄuk.
A fentiekben bemutatott futtat¶asok kÄozÄul Äosszehasonl¶³that¶o az 1., a 2. ¶es az 5.
modell megold¶asai. Az 1. t¶abl¶azatban, eml¶ekeztet}oÄul Äosszefoglaljuk a h¶arom
futtat¶as sor¶an kezelt param¶etereket.
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A kÄovetkez}okben teh¶at a h¶arom kiemelt futtat¶as eset¶eben Äosszehasonl¶³tjuk
a modell ¶altal javasolt termel¶esi terveket ¶es azok jellemz}oit. Eml¶ekezzÄunk
arra, hogy az els}o fut¶as eset¶eben az aggreg¶alt termel¶esi terv az elbocs¶at¶as
(150 f}or}ol 122 f}ore) ¶es ezzel p¶arhuzamosan a t¶ul¶or¶aztat¶as eszkÄoz¶evel ¶elt, s en-
nek seg¶³ts¶eg¶evel tudta a kÄolts¶eghat¶ekony megold¶ast kialak¶³tani. A m¶asodik
fut¶as eset¶en m¶ar nem engedtÄunk meg t¶ul¶or¶at, az ¶³gy fell¶ep}o hum¶an er}oforr¶as
korl¶atot a l¶etsz¶am 150-r}ol 170 f}ore tÄort¶en}o emel¶es¶evel tudta feloldani ¶es en-
nek alapj¶an adott javaslatot. V¶egÄul az 5. fut¶as sor¶an a termel¶ekenys¶eg
13%-os nÄovel¶es¶evel tudtuk a l¶etsz¶amemelked¶est kiv¶altani. A hum¶an er}oforr¶as
korl¶atj¶at teh¶at a termel¶ekenys¶eg emel¶es¶evel lehetett itt feloldani.
Az al¶abbiakban ismertetjÄuk a h¶arom fut¶as sor¶an javasolt termel¶esi alter-
nat¶³v¶at a javasolt kapacit¶asterhel¶es, a tervvel megval¶os¶³t¶asa sor¶an kialakul¶o
k¶eszletszint, a k¶eszletfelhalmoz¶as ¶eves Äuteme, v¶egÄul, de nem utols¶o sorban a
modell ¶ert¶ekel¶ese szempontj¶ab¶ol relev¶ans v¶altoz¶o kÄolts¶egek szempontja alap-
j¶an.
H¶onapok 1. fut¶as 2. fut¶as 5. fut¶as
1. 40 35,37 30,69
2. 40 35,40 35,73
3. 40 35,87 36,61
4. 40 36,69 37,83
5. 40 37,67 39,21
6. 40 39,08 40
7. 40 39,98 40
8. 40 40 40
9. 40 40 40
10. 20,07 40 40
11. 40 40 40
12. 40 40 40
2. t¶abl¶azat. Az aggreg¶alt termel¶esi tervez¶es ¶altal javasolt kapacit¶asterhel¶esek
a h¶arom Äosszehasonl¶³tott alternat¶³va eset¶en (tonna/h¶o)
5. ¶abra. Az aggreg¶alt termel¶esi tervez¶es ¶altal javasolt kapacit¶asterhel¶esek
a h¶arom Äosszehasonl¶³tott alternat¶³va eset¶en (tonna/h¶o)
Mint l¶atjuk az els}o alternat¶³va (1. fut¶as) gyakorlatilag folyamatos maxi-
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Kiv¶etel a november, amikor 20,07 tonna/h¶o termel¶esi volumennel sz¶amol a
modell. A m¶asik k¶et fut¶as kapacit¶asterhel¶es¶enek Äutemez¶ese szinte azonos.
Az els}o fut¶ashoz k¶epest az ¶ev elej¶en kisebb, de folyamatosan emelked}o ter-
mel¶esi volumen gy¶art¶as¶at javasolja, majd a 8., illetve a 6. h¶onapra emelkedik
40 tonna/h¶ora. Innent}ol kezdve folyamatosan maxim¶alis kapacit¶asterhel¶est
javasol.
H¶onapok 1. fut¶as 2. fut¶as 5. fut¶as
1. 38,19 33,56 28,88
2. 53,25 44,02 39,67
3. 64,36 51,01 47,39
4. 72,85 56,18 53,71
5. 71,17 52,18 51,24
6. 72,63 52,72 52,70
7. 75,85 55,92 55,92
8. 74,68 54,75 54,75
9. 72,19 52,26 52,26
10. 56,82 56,82 56,82
11. 37,58 37,58 57,58
12. 10 10 10
Havi ¶atlagos k¶eszletszint 58,3 46,4 46,7
3. t¶abl¶azat. Az aggreg¶alt termel¶esi tervez¶es ¶altal javasolt termel¶esi tervet k¶³s¶er}o
k¶eszletszint alakul¶asa a h¶arom Äosszehasonl¶³tott alternat¶³va eset¶en (tonna/h¶o)
6. ¶abra. Az aggreg¶alt termel¶esi tervez¶es ¶altal javasolt termel¶esi tervet k¶³s¶er}o
k¶eszletszint alakul¶asa a h¶arom Äosszehasonl¶³tott alternat¶³va eset¶en (tonna/h¶o)
Az el}oz}oekben bemutatott kapacit¶asterhel¶es ¶es Äutemez¶es mellett kialakult
k¶eszletszint alakul¶as¶at mutatja a 3. t¶abl¶azat, illetve a 6. ¶abra. Mint l¶atjuk,
az els}o fut¶as (l¶etsz¶amcsÄokkent¶essel ¶es t¶ul¶or¶aztat¶assal) jelent}osen magasabb
k¶eszletfelhalmoz¶ast ¶es ez¶altal k¶eszlet¯nansz¶³roz¶asi terhet jelent a v¶allalatnak,
mint a m¶asik kett}o fut¶as eredm¶enyek¶eppen kapott k¶eszletszint. (Ezek ism¶et
nagyon hasonl¶oak egym¶ashoz.) Az els}o fut¶as eredm¶enyek¶eppen kapott ¶atlag-
k¶eszlet szintje 58,3 tonna /h¶o, m¶³g a m¶asodik fut¶as (l¶etsz¶amb}ov¶³t¶es) eset¶eben
az ¶atlagk¶eszlet 47,4 tonna/h¶o, illetve az 5. fut¶as eset¶en (termel¶ekenys¶eg ja-
v¶³t¶asa) 46,7 tonna/h¶o. Jelent}os kÄulÄonbs¶eg jelentkezik a k¶eszletmaximumok
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cs¶ucs ¶aprilisban ¯gyelhet}o meg, s csak 56,18 tonna/h¶o. Az 5. fut¶as eset¶en a
k¶eszletszint novemberben ¶eri el maximum¶at, mely 57,58 tonna/h¶o.
A h¶arom fut¶as ¶altal javasolt h¶arom alternat¶³v ¶eves termel¶esi terv szem-
pontj¶ab¶ol a b¶erkÄolts¶eg ¶es a k¶eszlettart¶as kÄolts¶ege a k¶et relev¶ans Äosszeha-
sonl¶³t¶asi t¶enyez}o, hiszen a gy¶art¶asi kÄolts¶eg a kereslet ¶es a biztons¶agi k¶eszlet
nagys¶ag¶anak v¶altozatlans¶aga miatt mindh¶arom esetben ugyanaz. A kÄovet-
kez}o t¶abl¶azat tartalmazza a h¶arom alternat¶³va e kiemelt v¶altoz¶o kÄolts¶egek
szempontj¶ab¶ol tÄort¶en}o vizsg¶alat¶at.
KÄolts¶egek 1. fut¶as 2. fut¶as 5. fut¶as
B¶erkÄolts¶eg 190,3 265,2 234,0
T¶ul¶ora kÄolts¶ege 76,1 ¡ ¡
K¶eszlettart¶as kÄolts¶ege 10,5 8,4 8,4
ÄOsszes v¶altoz¶o kÄolts¶eg 276,8 273,5 242,4
Egyszeri kiad¶as (elbocs¶at¶as) 28,0 ¡ ¡
4. t¶abl¶azat. A h¶arom kiemelt ¶eves termel¶esi alternat¶³va Äosszehasonl¶³t¶asa
a relev¶ans v¶altoz¶o kÄolts¶egek alapj¶an (MFt)
A fenti t¶abl¶azatb¶ol k¶et f}o kÄovetkeztet¶es vonhat¶o le: Egyr¶eszt az els}o
k¶et fut¶as ¶altal javasolt v¶altozat nagyj¶ab¶ol ugyanazzal a v¶altoz¶o kÄolts¶eggel
j¶ar. A b¶er jelleg}u kiad¶asokat tekintve a javasolt t¶ul¶or¶aztat¶as, illetve a java-
solt l¶etsz¶amb}ov¶³t¶es kÄolts¶eg gyakorlatilag egyforma kÄolts¶eggel oldhat¶o meg.
Ugyanakkor a t¶ul¶ora mellett megval¶osul¶o termel¶esi terv valamivel magasabb
k¶eszletszinttel j¶ar, mint a l¶etsz¶amb}ov¶³t¶essel tÄort¶en}o alkalmazkod¶as. A k¶esz-
letez¶esi kÄolts¶egekben kimutathat¶o kÄulÄonbs¶eg a k¶et sz¶oban forg¶o alternat¶³va
eset¶en ugyanakkor kicsi.
Jelent}osebb megtakar¶³t¶as ¶erhet}o el m¶asr¶eszt a termel¶ekenys¶eg jav¶³t¶as¶aval.
A sz¶am¶³t¶asban szerepl}o 13%-os termel¶ekenys¶egjavul¶as a modell futtat¶as¶anak
eredm¶enyek¶eppen ¶eves szinten 31 146 000 Ft megtakar¶³t¶ast biztos¶³t, mely
els}osorban a k¶eszletszint csÄokkent¶ese miatt val¶osulhat meg. Ez a megtakar¶³t¶asi
potenci¶al mindenk¶eppen felh¶³vja a ¯gyelmet arra, hogy a termel¶esi rendszer
teljes¶³tm¶eny¶enek nÄovel¶ese sor¶an kiemelt jelent}os¶eget kell tulajdon¶³tani a ter-
mel¶ekenys¶eg nÄovel¶es¶enek! A termel¶ekenys¶eg nÄovel¶es¶enek egyik legfontosabb
form¶aja a gy¶artott term¶ekek min}os¶eg¶enek nÄovel¶ese, a selejtar¶any csÄokkent¶ese
kell, hogy legyen!
5 ÄOsszefoglal¶as
Meggy}oz}od¶esÄunk, hogy a v¶allalati m}ukÄod¶es hat¶ekonys¶ag¶anak nÄovel¶ese a mai
magyar gazdas¶ag versenyk¶epess¶eg¶enek egyik kiemelked}oen fontos feladata. A
hat¶ekonys¶ag nÄovel¶es¶enek sz¶amos eszkÄoze van. CikkÄunkkel egy olyan eszkÄozre
|¶altal¶aban a termel¶estervez¶esre, ezen belÄul kÄulÄonÄosen az aggreg¶alt tervez¶es-
re| k¶³v¶antuk felh¶³vni a ¯gyelmet, mely nem tartozik a prefer¶alt, gyakran al-
kalmazott eszkÄozÄok kÄoz¶e. Dolgozatunk az aggreg¶alt tervez¶es konkr¶et v¶allalati
gyakorlatban tÄort¶en}o alkalmaz¶as¶at mutatta be. Az eredm¶enyeink azt mu-
tatj¶ak, hogy ez a tervez¶esi eszkÄoz alkalmas a v¶allalat termel¶esi folyamatainak
m¶elyebb meg¶ert¶es¶ere, s¶erÄul¶ekeny pontjainak felt¶ar¶as¶ara ¶es elengedhetetlen a
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hat¶ekony termel¶esi terv megv¶alaszt¶as¶ahoz. Rem¶eljÄuk, hogy eredm¶enyeink
felh¶³vj¶ak a hazai, a glob¶alis ell¶at¶asi l¶ancnak jellemz}oen egy¶ebk¶ent besz¶all¶³t¶oi
poz¶³ci¶oban l¶ev}o v¶allalatok ¯gyelm¶et arra, hogy a tervez¶esi eszkÄozt¶ar, ezen
belÄul a termel¶estervez¶es eszkÄozt¶ar¶anak szisztematikus alkalmaz¶asa r¶ev¶en ver-
senyel}onyre tehetnek szert.
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IMPROVING EFFICIENCY WITH PRODUCTION PLANNING {
APPLYING AGGREGATE PLANNING AT A HUNGARIAN COMPANY
The article demonstrates how production planning, especially aggregate production
planning can positively in°uence the competitiveness of production ¯rms. First the
structure of production planning, di®erent, but interconnected levels of it are in-
troduced than the aggregate planning is elaborated in more details. Reason for
focusing on aggregate planning lies in the fact that according to our experience
aggregate planning is an operation planning method applied least of all production
planning methods in Hungary. Due to this we are convinced that demonstrat-
ing a real case study in this area can help managers to realize that adopting it
can signi¯cantly in°uence e±ciency in operation and represent important source of
development. We applied a classic aggregate planning model for a Hungarian pro-
ducing company. We have tested the adaptability of the model and also the e®ect
of di®erent concrete planning scenarios on e±ciency. Solution of the mathematical
model is calculated using the program of Microsoft Excel Solver.
Key words: e±ciency, aggregate planning, mathematical programming, optimiza-
tion, case study.
